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(57) Abstract: The invention relates to a physiologically compatible, phospholipid-containing, stable and hard matrix, comprised of 
a supporting material and of a bioactive constituent, which has an overall diameter ranging from 0.1 to 5000 ?m and which contains, 
as bioactive constituents, = 5 wt. %, with regard to the starting material, of acetone-insoluble phospholipid constituents that, in 
particular, are phosphatidylserine, phosphatidylcholine and the like, as well as lyso variants and/or derivatives thereof. This matrix 
together with a preferred supporting material comprised of carbohydrates and/or of proteins and, preferably, of additional bioactive 
substances provided in the form of ingredients such as amino acids, vitamins, trace elements and the like can have a liquid content 
and is used, in particular, in functional foods, special foods and food supplements. 

(57) Zusammenfessung: Beansprucht wird eine physiologisch vertragliche, Phospholipid-haltige, stabile und harte Matrix beste- 
hend aus einem TragermateriaJ und einer bioaktiven Komponente, die einen Gesamtdurchmesser zwischen 0, 1 und 5000^1 aufweist 
und die als bioaktive Komponente 2> 5 Gew.-% bezogen auf das Ausgangsmaterial an Aceton-unlSslichen Phospholipid-Bestandtei- 
len enthalt, bei denen es sich insbesondere um Phosphatidylserin, Phos phatidylcholin und ahnliches, deren Lyso-Vananten und/oder 
Derivate handelt. Diese Matrix mit einem bevorzugten Tragermaterial aus Kohlenhydraten und/oder Proteinen und vorzugsweise 
weiteren bioaktiven Substanzen als Inhaltsstoffe, wie Aminosauren, Vitaminen, Spurenelementen und ahnlichen, kann einen flussj- 
gen Inhalt aufweisen und wird insbesondere in Funktionsnahrungsmitteln, Spezialnahrungsmitteln und Nahrungserganzungsnutteln 
verwendet 
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Physiologisch vertragliche, Phospholipid-haltige, stabile und 
harte Matrix 



Beschreibung 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine physiologisch vertragliche, 
Phospholipid-haltige, stabile und harte Matrix, insbesondere eine Mikrokap- 
sel bestehend aus einem Tragermaterial und einer bioaktiven Komponente. 

Bei der Substanzklasse der Phospholipide handelt es sich urn sogenannte 
komplexe Lipide mit amphiphilen, also gleichzeitig lipophilen und hydrophi- 
len Eigenschaften, was sie unter anderem zur Ausbildung von Lipid-Doppel- 
schichten in wassrigen Medien befahigt. 

Phospholipide (auch Phosphatide genannt) sind chemisch betrachtet Phos- 
phodiester, bei denen die Phosphorsaure einerseits mit einem Sphingosin- 
oder Glyceridrest und andererseits mit Cholin, Ethanolamin, Serin, Inosit 
oder Glycerin verestert ist. Das Phosphatidylcholin ist auch als Lecithin 
bekannt und ist zugleich Namensgeber fur eine grolSe Gruppe spezieller 
Phospholipide, die Lecithine. Phosphatidylserin und Phosphatidylethanol- 
amin werden auch als Kephaline bezeichnet. 

Die ebenfalls zu dieser Gruppe gehorenden Lyso-Derivate entstehen durch 
hydrolytische Spaltung mittels spezifischer Phospholipasen. 

Phospholipide sind typischerweise in Aceton nicht loslich, weshalb man sie 
auch als Aceton-unlosliche Phosphatide oder Aceton-unlosliche Stoffe 
bezeichnet. Lecithine sind Mischungen oder Fraktionen aus Phosphatiden, 
die mittels physikalischer Verfahren aus tierischen oder pflanzlichen Nah- 
rungsmitteln gewonnen werden; Lecithine enthalten mindestens 60 % in 
Aceton unloslicher Stoffe. Aufgrund dieses Merkmals konnen Lecithin- 
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haltige Produkte mit Hilfe des sogenannten Aceton-Loslichkeitstests auf 
deren tatsachlichen Phosphatid- oder Phospholipid-Gehalt gepriift werden. 

Phospholipid-haltige Kapseln sind aus dem Stand der Technik hinlanglich 
bekannt und enthalten Phospholipide zumeist als Hiillsubstanz. Werden 
Phospholipide in der Fullung, also im Kapselkern eingesetzt, so fungieren 
sie dort zumeist in geringen Anteilen als Formulierungs-Hilfsmittel mit meist 
losungsvermittelnden Eigenschaften. 

Aufgrund ihrer amphiphilen Eigenschaften dienen die Phospholipide auch 
als Hullsubstanzen der bekannten Liposomen und Transferosomen. In 
diesem Zusammenhang werden sie vor allem aufgrund ihrer bioadhesiven 
Merkmale im Bereich der Schleimhautapplikationen eingesetzt, wobei sie 
insbesondere in die Nasen- und Mundhohlen eingebracht werden. 

In chemisch modifizierter Form werden Phospholipide aber auch als ober- 
flachenaktive Formulierungshilfsmittel (Surfactants) verwendet. 

Bekannt ist es auch, mittels Ultraschall Visikel herzustellen, die Phospholi- 
pids als UmhCillung tragen. 

Spezielle Granulate mit LecithinhOllen sind aus der japanischen Anmeldung 
JP 91 47 043 bekannt, sowie aus EP-A 493 441 . Diese Granulate, die 
unter anderem Steroide als bioaktive Substanzen enthalten, werden als 
Futtermittel-Additive eingesetzt. 

Lyso-Phospholipide werden gemafc WO 87/04347 als Losungsvermittler fur 
hydrophobe bioaktive Substanzen beschrieben. 

In den internationalen Anmeldungen WO 99/16419 und 99/16421 sind 
lungengangige Darreichungsformen beschrieben, die als Trager fur das 
Phosphatidylcholin organische Halogenverbindungen einsetzen. 
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Lecithin als bioaktiven Inhaltsstoff enthalten Weichgelatinekapseln, die sich 
als KAL* Lecithin im Handel befinden und die 1200 mg Sojalecithin enthal- 
ten. Urn diese Menge Lecithin allerdings in einer Kapsel unterbringen zu 
konnen, mQssen Kapselgrofcen gewahlt werden, die sich der Zentimeter- 
grenze nahern und somit eine eingeschrankte Compliance bedingen. 

Aus dem deutschen Patent DE 199 17 249 ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Phosphatidylserin (PS), also einem Phospholipid, bekannt. In 
diesem Zusammenhang ist angegeben, dass das so erhaltene PS oder 
entsprechende PS-Produkte durch Einbetten in einem Hartfett in wassrigen 
Systemen stabilisiert werden kann. Die dort gemachten Angaben beschran- 
ken sich allerdings auf Weichgelatinekapseln, die das spezielle PS im Inhalt 
aufweisen. 

Fur die vorliegende Erfindung hat sich deshalb aus dem Stand der Technik 
die Aufgabe gestellt, eine physiologisch vertragliche, Phospholipid-haltige 
stabile und feste Matrix bestehend aus einem Tragermaterial und einer 
bioaktiven Komponente bereitzustellen, die zum einen die Phospholipid- 
Anteile bezogen auf das Ausgangsmaterial in Anteilen enthalt, die uber die 
bekannten Mengen hinausgehen, in denen Phospholipide als Umhullung 
oder Formulierungs-Hilfsmittel eingesetzt werden, und die somit Phospholi- 
pid-Mengen enthalten, die beispielsweise der Nahrungserganzung dienen 
konnen. Zum anderen soli die Matrix aber eine GroBe aufweisen, die eine 
leichte und angenehme Einnahme erlaubt, die aber gleichzeitig ausreicht, 
eine fur eine physiologische Wirkung ausreichende Phospholipid-Menge 
aufzunehmen. 

Gelost wurde diese Aufgabe mit einer entsprechenden Matrix, die einen 
Gesamtdurchmesser zwischen 0,1 und 5000 /ym aufweist und die als 
bioaktive Komponente S: 5 Gew.-%, vorzugsweise S= 10 Gew.-% und 
insbesondere s> 20 Gew.-% bezogen auf das Ausgangsmaterial an Aceton- 
unloslichen Phospholipid-Bestandteilen enthalt. 
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Oberraschend hat sich mit dieser erfindungsgemafcen Matrix gezeigt, dass 
die Compliance entsprechend der Aufgabenstellung deutlich gesteigert 
werden kann, da die geringe MatrixgroBe die Einnahme erleichtert und 
dabei vor allem das Schluckgefuhl nicht negativ beeinflusst. AuBerdem 
konnen in der Matrix gemafc Erfindung Phospholipid-Mengen mit bioaktiver 
Wirkung untergebracht werden, die eine bessere Dosierung der Tages- 
menge erlauben. Nicht zu erwarten war auch eine signifikant erhohte 
Stabilitat der Matrix und vor allem der Phospholipid-Komponente gegenuber 
destruktiven Einflussen wie Feuchtigkeit, Licht und Temperatur, also all- 
gemein oxidativen und/oder hydrolytischen Einwirkungen. Des Weiteren ist 
eine merklich gesteigerte Bioverfugbarkeit der mit der erfindungsgemaSen 
Matrix verabreichten Phospholipide festzustellen. Schlie&lich bietet die 
Matrix den Vorteil, dass sie in Abhangigkeit vom jeweiligen Herstellungs- 
verfahren und im Hinblick auf die Optik, Haptik und den Geschmack in 
zahlreichen Varianten hergestellt werden kann. Diese Vorteile waren so 
nicht vorherzusehen. 

Der Ausdruck "Matrix" ist gemafc vorliegender Erfindung definiert als Ge- 
samtheit aus Tragermaterial und bioaktiver Komponente, wobei die bio- 
aktive Komponente im Tragermaterial homogen oder heterogen verteilt sein 
kann oder das Tragermaterial die bioaktive Komponente wenigstens teil- 
weise umhullen kann; die bioaktive Komponente kann aber auch auf dem 
Tragermaterial aufgebracht sein. Dabei sind selbstverstandlich auch Misch- 
formen dieser Varianten moglich. 

Die Bezeichnung "hart" definiert den Aggregatzustand der beanspruchten 
Matrix im Sinn von nicht weich und umfasst alle damit im Einklang 
stehenden und von der auSeren Form unabhangigen Zustande wie Pellets, 
Granulate, Hart-Kapseln usw. Weichgelatine-Kapseln fallen damit 
ausdrucklich nicht unter diese Definition. Amorphe, plastische Erschei- 
nungsformen von harter Konsistenz, erfullen jedoch die Bedingungen einer 
harten Matrix. 
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Unter dem Begriff "bioaktiv" soli im Folgenden die Wirkung der Phospholi- 
pide in der Art verstanden werden, dass sie im lebenden Organismus 
wahrend oder nach ihrer Freisetzung aus der Kapsel im Resorptionsbereich, 
auf dem Transportweg oder am Zielort eine biologische Wirkung entfalten, 
was Gblicherweise auf pharmazeutische Praparate im Human- und Veteri- 
narbereich zutrifft. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird eine Matrix bevorzugt, die 
zwischen 5 und 90 Gew.-% und insbesondere zwischen 20 und 80 Gew.- 
% bezogen auf das Ausgangsmaterial an Aceton-unloslichen Phospholipid- 
Bestandteilen enthalt, wobei Anteile als besonders bevorzugt anzusehen 
sind, die zwischen 40 und 70 Gew.-% liegen. Phosphatidylserin, -cholin, - 
ethanolamin, -inosit, -glycerin, deren Lyso-Verbindungen und/oder deren 
Derivate sind bevorzugte Aceton-unlosliche Bestandteile im Sinne der 
vorliegenden Erfindung. Diese Verbindungen enthalten neben der Kopf- 
gruppe (also z.B. Serin, Cholin, Inosit etc.) an den Position sn-1 bzw. sn-2 
vorzugsweise jeweils einen Rest, der von einer an die Hydroxygruppen des 
Glycerins gebundenen C 2 -C 30 -Carbonsaure, insbesondere einer C 12 -C 28 - 
Carbonsaure stammt. Die Seiurereste konnen linear oder verzweigt, gesat- 
tigt oder ein- oder mehrfach ungesattigt sein. Besondes bevorzugte Reste 
sind Reste, die durch die Bindung von Essigsaure, Buttersaure, Capronsau- 
re, Caprylsaure, Caprinsaure, Laurinsaure, Myristinsaure, Arachinsaure, 
Behensaure, Lignocerinseiure, y5-Linolensaure, Eicosapentaensaure, Eruca- 
saure, Nervonsaure, a- oder ^-Eleostearinsaure oder Parinarsaure gebildet 
werden. Besonders bevorzugt sind Reste, die durch Bindung von Palmitin- 
saure, Stearinsaure, Olsaure, Linolsaure, a-Linolensaure, Arachidonsaure 
oder Docosahexaensaure gebildet werden. Die an die beiden noch verfug- 
baren OH-Gruppen des Glycerins gebundenen Saurereste konnen dabei 
gleich oder unterschiedlich sein. 

Des Weiteren haben sich insbesondere Sphingophospholipide und hieraus 
bevorzugt das Sphingomyelin und deren Derivate geeignet gezeigt. 
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Als "hartes" Tragermaterial haben sich (un-)modifizierte Kohlenhydrate und 
Proteine, hydrophobe Materialien wie Wachse, Triglyceride, Lipide und 
Polymere oder mineralische Komponenten wie Silikate und deren Mischun- 
gen als besonders geeignet gezeigt. Die Lipide konnen hydriert sein oder 
eine spezielle Zusammensetzung aufweisen; bei den Polymeren kann es 
sich um pharmazeutische und/oder Lebensmittel-geeignete Polymere han- 
deln. Zu erwahnen sind dabei vor allem Getreideprodukte von Mais, Wei- 
zen, Hafer, Reis usw., die als Flakes oder Extrudate typische harte Trager- 
materialien darstellen. 

Um den jeweiligen Matrixformen und Anwendungsfallen Rechnung tragen 
zu konnen, sieht die Erfindung vor, dass als Vertreter der Kohlenhydrate 
insbesondere Starke(-Derivate), Mono- und Disaccharide sowie deren 
Zuckeralkohole, Glucosesirup, Dextrine und Hydrokolloide, wie z.B. Algina- 
te, Pektine, Chitosan und Cellulose(-Derivate) eingesetzt werden. Als 
besonders geeignete Vertreter der Proteine sind pflanzliche, tierische oder 
mikrobielle EiweiBe, wie z.B. Zein, Gluten, Gelatine, Kaseine, Molkeprotei- 
ne, sowie Single-cell-Proteine, texturierte Proteine wie versponnenes oder 
extrudiertes (Soja-)Protein-lsolat oder Mischungen daraus anzusehen. 

Die jeweiligen speziellen Vertreter konnen naturlich im Bedarfsfall um 
andere geeignete Tragermaterialien erweitert werden, wobei insbesondere 
als Kohlenhydrate Maltodextrine, Saccharose, Mono- und Disaccharide 
sowie deren Alkohole, modifizierte Starken (z.B. Ester und Ether), Gum 
acacia, Xanthangum, Gum Arabicum, Carrageenan, Furcelleran, Agar, 
Alginate, Tragant und Carboxymethylcellulose zu empfehlen sind. 

An hydrophoben Materialien konnen erganzend zu den bevorzugten Ver- 
tretern auch hydrierte pflanzliche Ole verwendet werden; aber auch natiir- 
liche Ole, wie Palmol, Baumwollsamenol, Sojabohnenol, Maisol, Palmkern- 
61, Babassuol, Sonnenblumenol und Farberdistelol konnen verwendet 
werden, die auch mit Bienenwachs, Erddl-basiertem Paraffinwachs, Reis- 
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kleiewachs, Castorwachs, Cardellita-Wachs, Carnauba-Wachs, Schellack 
und mikrokristallinem Wachs gemischt sein konnen. 

Als weitere Vertreter der Lipide empfehlen sich Tristearine, Stearinsaure 
und Fette, wobei naturlich dem Stand der Technik entsprechend auch die 
Phospholipide selbst als Umhullung oder deren Bestandteil gewahlt werden 



Ebenso breit wie der Anteilsbereich der bioaktiven Komponente, ist der 
Bereich, den das Tragermaterial abdecken kann. Bewahrt haben sich dies- 
beziiglich Anteile von < 95 Gew.-% und insbesondere solche, die zwi- 
schen 30 und 80 Gew.-% bezogen auf das Gesamtmatrixgewicht liegen. 
Bevorzugt ist der Anteil an Tragermaterial in der Matrix von > 5 Gew.-%, 
insbesondere Ss 10 Gew.-%, mehr bevorzugt s* 20 Gew.-%, noch mehr 
bevorzugt ^ 40 Gew.-% und am meisten bevorzugt > 50 Gew.-% und bis 
zu 95 Gew.-%, insbesondere bis zu 90 Gew.-%, mehr bevorzugt bis zu 70 
Gew.-% und noch mehr bevorzugt bis zu 60 Gew.-%. Auf diese Weise 
konnen die Mengen an Inhaltsstoff genau auf die Art des Tragermaterials 
bzw. auf den jeweiligen Anwendungszweck abgestimmt werden. 



Im Vordergrund der vorliegenden Erfindung steht zwar die stabile und harte 
Matrix, die als bioaktive Komponente zumeist uberwiegend Phospholipide 
enthalt, doch kann die Matrix selbstverstandlich auch weitere bioaktive 
Substanzen, wie Aminosauren, Vitamine, Polyphenole, Kohlenhydrate, 
Lipide, Spurenelemente und Mineralstoffe und deren geeignete Derivate 
enthalten. Hier kommen vor allem die essenziellen Aminosauren in Frage, 
aber auch beispielsweise Kreatin und andere spezielle Aminosauren wie 
z.B. Theanin und ihre Derivate; als Vertreter der Vitamine bieten sich vor 
allem die fettloslichen an, wie die Vitamin E-Familie, die Tocotrienole, 
Phytosterine und andere bioaktive Fettbegleitstoffe, sowie von den Phos- 
pholipiden abweichende Vertreter der Vitamin D-Reihe oder Vitamin C. 
Ebenfalls geeignet haben sich auch typische RschoMJpide gezeigt, wie Docosahexaen- 



konnen. 
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und Eicosahexaen-Saure oder allgemein Omega-3-Fettsauren in Triglycerid- 
Form, aber auch konjugierte Linolensaure. Diese weiteren bioaktiven Sub- 
stanzen konnen dem Tragermaterial, der bioaktiven Komponente oder auch 
beiden zugesetzt werden. 

Besonders geeignet als Tragermaterialien sind erfindungsgemafc Stoffe, 
welche die Auspragung einer vollstandigen Verkapselung ermoglichen 
sowie Stoffe, welche eine Matrix mit hoher Stabilitat und niedriger Scher- 
beanspruchung bereitstellen. 

Erfindungswesentlich ist fur die beanspruchte Matrix unter anderem deren 
spezieller Durchmesser, der sie neben ihrem harten Zustand unter anderem 
von den bekannten grofceren Weichgelatinekapseln unterscheidet. 

Innerhalb des beanspruchten breiten Spektrums sind Durchmesser der 
Gesamtmatrix als bevorzugt anzusehen, die zwischen 10 /um und 1000//m 
und insbesondere zwischen 50 und 500 //m liegen. 

Die beanspruchte Matrix ist wie schon erwahnt nicht auf eine spezielle 
Form beschrankt und sie kann demzufolge spharisch, rundlich oder unregel- 
maBig geformt sein. Als besonders geeignet haben sich allerdings kugelige 
oder linsenformige Auspragungsformen gezeigt, wobei naturlich auch alle 
anderen Formvarianten, wie Zylinder, Kissen, amorphe Zustande (z.B. 
Flakes) und ahnliches, je nach Anwendung in Frage kommen konnen, 
immer naturlich bestehend aus dem Tragermaterial und der bioaktiven 
Komponente. 

SchlieGlich sieht die Erfindung bezuglich des Matrix-lnhalts vorzugsweise 
vor, dass dieser von flussiger Konsistenz ist, was dann naturlich eine in der 
Regel starre und harte Umhfillung notwendig macht. 
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Als besonders gut geeignet gezeigt haben sich Matrix-Varianten in Form 
einer Mikrokapsel, was die vorliegende Erfindung ebenfalls berucksichtigt. 

Neben der eigentlichen Matrix beansprucht die vorliegende Erfindung auch 
deren Verwendung in Funktionsnahrungsmitteln (Functional Food), Spezial- 
nahrungsmitteln (Special Food) und Nahrungserganzungsmittel (Dietary 
Supplements), wobei insbesondere die verzogerte Freisetzung der bioakti- 
ven Komponente im Vordergrund steht. Die Retardwirkung schliefSt aller- 
dings nicht aus, dass die komplette Matrix oder deren Bestandteile (Trager- 
material, bioaktive Komponente) von den Magensaften angegriffen werden 
konnen oder dass sie im Gl-Trakt chemischen und/oder enzymatischen 
Einflussen unterliegen. Als bevorzugter Verwendungszweck fur die be- 
anspruchte Matrix ist die Vorbeugung erhohter Serumcholesterin-Spiegel 
und (a-)typischer Diabetes-Symptome sowie die Starkung der mentalen 
Fitness, der korperlichen Belastbarkeit und der korperlichen und geistigen 
Leistungsfahigkeit vorgesehen. 

Fur die Herstellung der erfindungsgemalSen Matrix kommen alle geeigneten 
Verfahren des Standes der Technik und deren ahnliche oder abgeleitete 
Methoden in Frage, was die Vorteilhaftigkeit der Erfindung zusatzlich 
unterstreicht. 

Die beanspruchte Matrix stellt aufgrund ihrer speziellen, moglichen Merk- 
male, wie beispielsweise Durchmesser, Umhullung und Kapselkern, eine 
besonders geeignete Darreichungsform dar, da sie in zahlreichen Erscheinungs- 
und Geschmacksformen herstellbar ist und deshalb festen, halbfesten und 
flussigen Nahrungsmitteln ohne Probleme und bei hoher Eigenstabilitat 
zugesetzt werden kann. 

Selbstverstandlich ist als geeignetste Darreichungsform die direkte orale 
Einnahme anzusehen. 
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Die nachfolgenden Beispiele unterstreichen die Vorteile der physiologisch 
vertraglichen Phospholipid-haltigen, stabilen und harten Matrix gemafc 
Erfindung. 

Beispiele 
Beispiel 1 

Mikrokapsel mit 8 Gew.-% Phosphatidylserin 

Mit Hilfe der bekannten „SprGh-Technologie" wurde eine 20 Gew.-%-ige 
Losung Phosphatidylserin (LeciPS* 20F der Firma Degussa BioActives 
GmbH), bestehend aus einer Mischung von Triglyceriden, Phospholipiden 
und Glycolipiden, mit einem naturlichen, pflanzlichen Fett in einer Matrix 
verkapselt. Das naturliche, pflanzliche Fett war durch folgende Merkmale 
charakterisiert: 

Schmelzpunkt ca. 55 °C, Peroxidzahl max. 2 meq 0/kg, Saurezahl max. 1 
mg KOH/g, lodzahl max. 5 gl/100 g, Verseifungszahl 185-215 mg KOH/g, 
mehr als 94 % der naturlichen Sauren (ca. 33 % Palmitinsaure, ca. 60 % 
Stearinsaure) sind gesattigt. 

Die so erhaltene kugelformige Matrix in Form von Mikrokapseln wies einen 
durchschnittlichen Gesamtdurchmesser von 100 bis 250 //m und folgende 
inhaltliche Zusammensetzung auf : 

8 Gew.-% Phosphatidylserin, 55 Gew.-% pflanzliches Fett und 37 Gew.-% 
einer Mischung aus Triglyceriden, Glycolipiden und weiteren Phospholipi- 
den. 

Stabilitat der Phospholipide: 

Die Tabelle 1 zeigt fur das sehr hydrolyseempfindliche Phosphatidylserin, 
dass das Einbetten der Phospholipide in der erfindungsgema&en Matrix 
unter anderem einen stabilisierenden Effekt gegenuber Hydrolyse bewirkt. 

Beispiel 2 

Mikrokapsel mit 14 Gew.-% Phosphatidylcholin 
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Mit Hilfe der bekannten „Spriih-Technologie" wurde eine 35 Gew.-%-ige 
Losung von Phosphatidylcholin (Epikuron* 135F der Firma Degussa 
BioActives GmbH), bestehend aus einer Mischung von Triglyceriden, Phos- 
pholipiden und Glycolipiden, mit einem natQrlichen, pflanzlichen Fett ver- 
kapselt. Das naturliche, pflanzliche Fett war durch folgende Merkmale 
charakterisiert: 

Schmelzpunkt ca. 55 °C, Peroxidzahl max. 2 meq 0/kg, Saurezahl max. 1 
mg KOH/g, lodzahl max. 5 gl/100 g, Verseifungszahl 185-215 mg KOH/g, 
mehr als 94 % der natiirlichen Sauren (ca. 33 % Palmitinsaure, ca. 60 % 
Stearinsaure) sind gesattigt. 

Die so erhaltene kugelformige Matrix in Form von Mikrokapseln wies einen 
durchschnittlichen Gesamtdurchmesser von 100 bis 250 /ym und folgende 
inhaltliche Zusammensetzung auf: 

14 Gew.-% Phosphatidylcholin, 46 Gew.-% pflanzliches Fett und 40 Gew.- 
% einer Mischung aus Triglyceriden, Glycolipiden und weiteren Phospho- 
lipiden. 

Stabilitat der Phospholipide: 

Die Tabelle 1 zeigt fur das sehr hydrolyseempfindliche Phosphatidylcholin, 
dass das Einbetten der Phospholipide in der erfindungsgemafcen Matrix 
unter anderem einen stabilisierenden Effekt gegenuber Hydrolyse bewirkt. 



Beisoiel 3 

Mikrokapsel mit 50 Gew.-% Phosphatidylserin 

Mit Hilfe der bekannten „Fluid-Bed-Technologie" wurde ein 90 Gew.-%-iges 
Phosphatidylserin-Pulver in Form eines aus Sojabohnen angereichten 
Lecithins (LeciPS* 90PN der Firma Degussa BioActives GmbH), mit einem 
natiirlichen, pflanzlichen Fett in einer Matrix verkapselt. Das naturliche, 
pflanzliche Fett war durch folgendende Merkmale charakterisiert: 
Schmelzpunkt ca. 55 °C, Peroxidzahl max. 2 meq 0/kg, Saurezahl max. 1 
mg KOH/g, lodzahl max. 5 gl/100 g, Verseifungszahl 185-215 mg KOH/g, 
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mehr als 94 % der naturlichen Sauren (ca. 33 % Palmitinsaure, ca. 60 % 
Stearinsaure) sind gesattigt. 

Die so erhaltene kugelformige Matrix in Form von Mikrokapseln wies einen 
durchschnittlichen Gesamtdurchmesser von 100 bis 250 und foigende 
inhaltliche Zusammensetzung auf: 

5 Gew.-% Phosphatidylserin, 45 Gew.-% pflanzliches Fett und 5 Gew.-% 
weiterer Phospholipide. 
Stabilitat der Phospholipide: 

Die Tabelle 1 zeigt fur das sehr hydrolyseempfindliche Phosphatidylserin, 
dass das Einbetten der Phospholipide in der erfindungsgemafcen Matrix 
unter anderem einen stabilisierenden Effekt gegenuber Hydrolyse bewirkt. 

Tabelle 1 

Als Vergleich diente das jeweilige phospholipidhaltige Lecithin (Beispiele 1 
und 3: Phosphatidylserin; Beispiel 2: Phosphatidylcholin), das ohne Matrix 
in wassriger Losung (pH 3,5; T = 4 °C) gelagert wurde. 

Die Erfindungsbeispiele wurden mit phospholipidhaltigen Mikrokapseln 
(Beispiele 1 und 3: Phosphatidylserin; Beispiel 2: Phosphatidylcholin) durch- 
gefuhrt, wobei die Mikrokapseln als Beispiel fur ein typisches Functional 
Food in einem sauren Fruchtsaft (pH 3,5; T = 4 °C) gelagert wurden. 
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Anspruche 



5 



10 

2. 



15 

3. 

20 

4. 

25 



5. 

30 



Physiologisch vertragliche, Phospholipid-haltige, stabile und harte 
Matrix bestehend aus einem Tragermaterial und einer bioaktiven 
Komponente, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtmatrix einen 
Gesamtdurchmesser zwischen 0,1 und 5000 //m aufweist und dass 
sie als bioaktive Komponente S> 5 Gew.-%, bezogen auf das Aus- 
gangsmaterial an Aceton-unloslichen Phospholipid-Bestandteilen 
enthalt. 

Matrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwi- 
schen 5 und 90 Gew.-%, insbesondere zwischen 20 und 80 Gew.- 
% und besonders bevorzugt zwischen 40 und 70 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf das Ausgangsmaterial, an Aceton-unloslichen Phospho- 
lipid-Bestandteilen enthalt. 

Matrix nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie als Aceton-unlosliche Bestandteile (Lyso-)Phosphatidyl- 
serin, -cholin, -ethanolamin, -inosit, -glycerin und/oder deren Deriva- 
te, und/oder Sphingophospholipide, insbesondere Sphingomyelin, 
enthalt. 

Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragermaterial (un-)modifizierte Kohlenhydrate und Protei- 
ne, hydrophobe Materialien wie Wachse, Triglyceride, Lipide und 
Polymere oder mineralische Komponenten wie Silikate und deren 
Mischungen enthalt. 

Matrix nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
den Kohlenhydraten urn Starke(-Derivate), Mono- und Disaccharide 
sowie deren Zuckeralkohole, Glucosesirup, Dextrine und Hydrokolloi- 
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5 



10 7. 



15 8. 



20 9. 



de, wie z.B. Alginate, Pektine, Chitosan, und Cellulose(-Derivate) 



Matrix nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass es sich bei den Proteinen urn pflanzliche, tierische oder 
mikrobielle Eiwei&e, wie z.B. Zein, Gluten, Gelatine, Kaseine, Molke- 
proteine, Sojaprotein, sowie Single-cell-Proteine, texturierte Proteine 
oder Mischungen daraus handelt. 

Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragermaterial einen Anteil von <£ 95 Gew.-% und ins- 
besondere zwischen 30 und 80 Gew.-% bezogen auf das Gesamt- 
matrixgewicht ausmacht. 

Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie weitere bioaktive Substanzen, wie Aminosauren, Vitamine, 
Polyphenole, Kohlenhydrate, Lipide, Spurenelemente, Mineralstoffe 
und deren geeignete Derivate enthalt. 

Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gesamtmatrix einen Durchmesser zwischen 10 fjm und 
1 000 //m und insbesondere zwischen 50 bis 500 yt/m, aufweist. 

Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie kugelig oder linsenfdrmig ist. 

'Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie einen fliissigen Inhalt aufweist. 



handelt. 



30 



1 2. Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass sie in Form einer Mikrokapsel vorliegt. 
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13. Verwendung der Matrix nach einem der Anspruche 1 bis 1 2 in Funk- 
tionsnahrungsmitteln (Functional Food), Spezialnahrungsmitteln 
(Special Food) und Nahrungserganzungsmitteln (Dietary Supple- 
ments), insbesondere mit verzogerter Freisetzung. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Matrix zur Vorbeugung von erhohten Serumcholesterin-Spiegeln und 
Diabetes-Symptomen, zur Starkung der mentalen Fitness, der korper- 
lichen Belastbarkeit und Leistungsfahigkeit eingesetzt wird. 



